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(57) Lb pr6sente invention concerne un detecteur de metaux a 
balayage magnetique du volume d'une voie de transit, caracte- 
rise en ce qull comprend, eri combinaison : 

— une pluralite d'enroulements electriques emetteurs dis- 
tincts (2, 3); 

— un ou plusieurs enroulements electriques recepteurs 8. 

9; 

— deux groupes variateurs de phase A 0,, A 0? destines a 
la variation du dephasage entre les courants d'alimentatton; 

— une unite iogique de traitement 12 destinee a comparer 
les signaux indurts dans les enroulements recepteurs avec des 
signaux de reference; 

— un groupe eiectronique 7 de pilotage des groupes varia- 
teurs de phase precites, ainsi que de iadrte unite Iogique de 
traitement 12; 

— un groupe de signalisation 13 commande par ladite unite 
Iogique 12. 

Application a ia detection de metaux et notamment d'armes 
dans des voies de transit 6quipees du detecteur selon 
Tinvention. 
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La presente invention est relative a un detecteur 
de metaux a balayage magnetique d'un volume, qui est desti- 
ne a etre utilise dans des voies de transit pour signaler 
le passage {la presence) de metaux et, en particulier, 
5 d'armes dans l'espace controle par le detecteur. 

Les detecteurs de metaux connus dans le commerce 
permettent la detection de masses metalligues en mouvement 
parce que ces dernieres, pendant leur transit, interceptent 
des zones de l'espace ou le champ £lectromagn£tique induit, 
dans ces masses metalliques, des courants d 1 intensity suffi- 
sante pour en permettre la detection. 

Dans les systemes actuels, on adopte differentes 
solutions pour reduire les effets des champs parasites 
externes ainsi que pour ameliorer 1 1 unif ormite du champ 
Electromagnet ique produit par le groupe emetteur et, 
done, pour ameliorer le pouvoir de discrimination dans la 
zone de transit controlee. 

Les solutions adoptees sont basees sur des enrou- 
lements multipolaires qui, bien qu'ils permettent d'obtenir 
une bonne compensation des champs parasites,, augmentent 
toutefois la non-unif ormite du champ dlectromagnetique 
produit. 

Pour dliminer un tel inconvenient, certains 
constructeurs ont utilise une plurality d'emetteurs coop£- 
rant avec un ou plusieurs recepteurs alimentes simultanement 
par des courants en phase ; de facon alternative, ils ont 
utilise des systemes qui donnent lieu a la creation d'une 
configuration spatiale du champ dlectromagn^tigue qui est 
invariable dans le temps. 

Ces solutions comportent la presence de "points 
de zero", (a savoir de zones ou le champ est minimal) qui 
ne permettent pas de detecter des masses metalliques, sta- 
tiques ou en mouvement, lorsque celles-ci viennent se 
trouver dans les positions correspondantes . 
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A cause de cela, les voies de transit controlees 
par des ddtecteurs de m£taux dans lesquelles sont utilisees 
des portes "interbloquees" sont normalement sous la surveil- 
lance d f une personne ayant la responsabilite" de la' security 
de la voie de transit ou coopdrent avec des capteurs de 
volume pour la reV^lation de masses mdtalliques abandonnees 
a l'interieur de la voie de transit. 

Les d^tecteurs de m£taux actuels ont done des 
d£fauts plus au moins accentues qui ne peuvent pas etre 
£limin£s parce qu ! ils sont li£s intimement au principe de 
f onctionnement sur lequel ils se basent. 

Les ddfauts et les desavantages des detecteurs de 
m<§taux actuels sont dlimin^s par 1 1 interm<§diaire du detec- 
teur de metaux objet de la presente invention, dont le fonc- 
tionnement est base sur la generation simultan^e de plu- 
sieurs champs magn£tiques entre lesquels existe un dephasage 
approprie* permettant d'obtenir le champ resultant qui, quel 
que soit le point du volume control^ de la voie de transit, 
peut prendre une succession de valeurs dans le temps et 
peut etre oriente de facon diff£rente, ce qui a pour conse- 
quence la detection de la masse metallique, quelles que 
soient sa position et son orientation. 

En fait, si deux ou plusieurs enroulements dis- 
tincts sont parcourus par un courant, dont au moins le . 
dephasage mutuel varie dans le temps (voir les figures 1 et. 
3), il s'ensuit que dans chaque point de l'espace qui les 
entoure changent au moins les orientations des vecteurs 
repr^sentant les champs individuels et que, partant, dans 
chaque point le champ resultant change d'intensite" et 
d 1 orientation (voir les figures 2 et 4) . 

Done, avec un tel systeme, chaque point du 
volume a controler de la voie de transit acquiert une 
sensibility de detection - variable, avec les conditions 
d 1 alimentation (angles de phase et amplitudes), entre une 
valeur minimale et une valeur maximale - qui permet une 
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exploration, point par point, de la voie de transit sous 
controle, avec les avantages suivants : 

1) Elimination des points de zero de la force electromotrice 
induite (f.e.m.i.) et done des zones a faible sensibi- 

5 lite - ; 

2) meilleure uniformite, par rapport aux systemes de 1 ' art 
antdrieur, ce qui entraine, par consequent, une augmen- 
tation du pouvoir de discrimination ; 

3) possibility d'effectuer une mesure du champ electroma- 

10 gnEtique absorbe par des objets metalliques immobiles qui 

se trouvent a 1 ' interieur de la zone concerned, ce qui 
est particulierement important dans les systemes geres de 
facon automatique, etant donne que, de cette maniere, on 
elimine la necessite d'utiliser d'autres capteurs de 

15 volume. 

Dans le systeme objet de la presente invention, 
la frequence d 1 echantillonnage des signaux recus (par rap- 
port aux systemes classiques) reste constante, de meme que 
la Vitesse a laguelle les objets qui passent par la voie 

2 0 de transit sont intercepted et analyses. 

Le detecteur selon 1' invention comprend un groupe 
emetteur, qui est equipe de deux ou plusieurs enroulements 
distinct s logds, par exemple, a I'intdrieur d'un panneau 
plat de support et alimentes par des courants dlectrigues 

25 dont au moins le dephasage mutuel est variable, ainsi que 
d'un groupe recepteur comprenant un nombre d 1 enroulements 
dgal ou different par rapport a celui du groupe emetteur. 

En outre, le detecteur comprend un groupe dlectro- 
nique de commande destine a piloter simultanement , lors de 

30 1* Emission, au moins les dephasages entre les courants 
d 1 alimentation, et une unit£ logique de traitement pour 
1" analyse des f.e.m.i. dans les enroulements recepteur s et 
la comparaison des valeurs de celles-ci par rapport a des 
valeurs qui y sont memorisees et qui se referent aux memes 

35 conditions d 1 alimentation, pour constater la presence 
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ou 1.' absence d' agents de perturbation et commander, le cas 
dchdant, 1 1 actionnement des dispositifs de signalisation. 

De fagon plus precise, la prEsente invention a 
pour objet un dEtecteur de mEtaux a balayage magndtigue du 
volume d'une voie de transit, caractErise en ce gu f il 
comprend, en combinaison : 

- une pluralite d ' enroulements electrigues dmet- 
teurs distincts ; 

- un ou plusieurs enroulements Electrigues rEcep- 

teurs ; 

- deux groupes variateurs de phase destines a 
la variation du dephasage entre les courants d 1 alimenta- 
tion ; 

- une unite logigue de traitement de'stinEe 

a comparer les signaux induits dans les enroulements rEcep- 
teurs avec des signaux de reference ; 

- un groupe electronigue de pilotage des 
groupes variateurs de phase prdcitEs, ainsi gue de ladite 
unite logigue de traitement ; 

- un groupe de signalisation commande" par 
ladite unite" logigue . 

Conf ormement a 1* invention, le dEtecteur comporte 
deux ou plusieurs enroulements Emetteurs d£cal£s gEomEtri- 
guement entre eux pour produire, dans chague point de la 
voie de transit a controler, des champs magnEtigues diffe- 
rents en des instants diffdrents. 

Conf ormement a 1' invention, les enroulements 
Emetteurs sont alimented par des courants Electrigues dont 
au moins le ddphasage rEciprogue est pilotE de facon sEguen- 
tielle a 1 1 aide d'un programme, de fagon a faire varier le 
champ magnEtigue resultant dans chague point de la voie de 
transit a controler. 

Conf ormement a 1' invention, le dEtecteur comporte 
une pluralite d 1 enroulements recepteurs alimentEs par des. 
courants gui different entre eux en ce gui concerne le 
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ddphasage mutuel et/ou 1 1 amplitude, et sont aptes a cr^er, 
dans chaque point du volume a controler, une variation de 
l'intensite, de la direction et du sens du champ magnetique 
resultant. 

5 Conformement a 1' invention, 1' unite logique de 

traitement, qui est destinee a comparer les signaux induits 
dans les enroulements r^cepteurs avec des valeurs de refe- 
rence qui y sont memorisees , ef f ectue cette comparaison pour 
chaque dephasage mutuel entre les courants d 1 alimentation . 

10 Egalement conformement a 1' invention, le groupe 

de pilotage des dephasages mutuels entre les courants d' ali- 
mentation des enroulements emetteurs ainsi que de 1 1 unite 
logique de traitement destinee a comparer les signaux elec- 
triques correspondants comporte un microprocesseur ou un 

15 dispositif elec^tronique equivalent. 

Encore Egalement conformement a 1' invention, 
l 1 unite logique de traitement commande un groupe de signa- 
lisation lorsque se manifestent des differences entre les 
signaux compares de facon repetitive et/ou selon un pro- 

20 gramme pre fixe. 

Outre les dispositions qui precedent, 1 1 invention 
comprend encore d 1 autres" dispositions , qui ressortiront de 
la description qui va suivre. 

L 1 invention sera mieux comprise a I'aide du 

25 complement de description qui va suivre, qui se refere aux 
dessins annexes dans lesquels : 

-les fig. 1 et 2 illustrent, respectivement , 
deux courants sinusoldaux en phase et la composition, dans 
un point quelconque P, des champs magn£tiques produits par 

30 ces courants qui parcourent deux segments de deux circuits 
filiformes ; 

- les fig. 3 et 4 sont analogues aux figures 1 et 
2 et different en ce que les deux courants sont en opposi- 
tion de phase ; 
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- la fig. 5 est une vue schematique de deux 
enroulements distincts disposes a 1 ' interieur d 1 un panneau 
de support ; . 

- la fig. 6 montre un mode de realisation des 
enroulements emetteurs disposes, avec des polaritds inver- 
sees, a 1' interieur d'un panneau de support pour reduire 
les effets sur les structures metalliques externes ; 

- la fig. 7 illustre le schema a blocs du detec- 
teur selon 1* invention. 

II doit etre bien entendu, toutefois, que ces 
dessins et les. parties descriptives correspondantes sont 
donnes uniquement a titre d 1 illustration de l'objet de 
1' invention, dont ils ne constituent en aucune maniere une 
limitation. 

Les figures 1 a 4 illustrent le principe de fonc- 
tionnement de 1* invention. A la figure 2 sont represented 
deux circuits filiformes, de longueur indefinie, parcourus 
par deux courants L ± (t / 9 1 ) et i 2 (t, Q 2 ) (cf. la figure 1) 
sinusoldaux qui sont en phase {$ 1 = 9 2 > et qui, en traver- 
sant les portions (dl ]L et dl 2 ) , donnent lieu, dans le point 
P, aux champs df^ et dH 2 qui se combinent pour donner lieu 
au champ dH. Dans les figures 3 et 4, le courant i 1 (t / e 1 ) 
est le meme , alors que le courant i 2 pr^sente un 
angle de d^phasage 8 ' 2 = ( 6 2 + tt ) , en sorte que dans le 
point P le champ magnetique change d 1 intensity direction 
et sens. 

Des representations analogues a celles illustr^es 
aux figures 1-2 et 3-4 peuvent etre faites en rapport avec 
des courants qui different en termes d 1 intensity et angle 
de dephasage reciproque, pour verifier que dans chaque cas 
on obtient, dans un meme point P, un champ magnetique 
resultant dont 1 1 intensity varie entre une valeur minimale 
et une valeur maximale et dont 1 1 orientation varie selon 
les rayons d'une etoile ayant pour centre le point P. 

A la figure 6, les references num^riques 2 et 3 
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se rapportent a des enroulements emetteurs ayant des pola- 
rites inversees et alimentees par le generateur 6, et ce 
par 1' intermediate de deux groupes d 1 amplification 4 et 5 
et deux groupes variateurs de phase A$ i et A* 2 ; le gene- 
rateur 6 peut etre de type impulsif ou adapte a la produc- 
tion d'un signal de forme carree ou meme sinusoidale ou de 

toute autre forme. 

Les groupes variateurs de phase A^ et A* 2 sont 
pilotes par un microprocesseur 7 ou par tout autre disposi- 
tif equivalent capable de piloter dans le temps le depha- 
sage entre les courants qui alimentent les enroulements 2 
et 3 et done, indirectement, la variation d 1 amplitude et 
la direction du champ electroroagnetique en chaque point de 
l'espace a controler, pour lequel on peut dire que s'ins- 
taure une situation analogue a une exploration ou a un 
balayage point par point. 

Les references numeriques 8 et 9 se rapportent 
aux enroulements recepteurs, dont le nombre pourrait etre 
different de celui dont se composent les enroulements emet- 
teurs 2 et 3, de meme que leur position reciproque de 
toutes f aeons, il est avantageux que chacun de ces enroule- 
ments presente plusieurs polarites, qui sont decalees pour 
ameliorer la sensibilite globale de la reception. 

Les signaux induits dans les enroulements 8 et 9 
sont amplifies par les groupes d' amplification 10 et 11 et 
analyses dans 1' unite logique de traitement 12 qui est 
synchronise avec les groupes variateurs de phase A^ et A$ 2 
par 1 ' intermediaire du groupe 7. 

A l'interieur de l'unite logique 12, les signaux 
recus sont compares avec des signaux de reference obtenus 
en 1' absence de masse metal lique, statique ou en mouvement, 
dans la voie de transit, et ce dans les memes conditions 
d 1 alimentation et done pour les memes valeurs A^ et A* 2 
qui y sont memorisees. 

Une difference quelconque entre les signaux regus 
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et les signaux de reference, en particulier une difference 
qui se r£pete dans le temps, peut conduire, en fonction de 
ce qui a 6te programme, a 1 ' actionnement du dispositif de 
signalisation 13 qui peut etre d 1 un type quelconque, a 
5 savoir optique, acoustique ou mdcanique. 

Ainsi que cela ressort de ce qui precede, 1 1 inven- 
tion ne se limite nullement a ceux de ses modes de mise en 
oeuvre, de realisation et d ? application qui viennent d'etre 
d£crits de fagon plus explicite ; elle en embrasse, au 

10 contraire, toutes les variantes qui peuvent venir a 1 T esprit 
du technicien en la matiere, sans s'ecarter du cadre ni de 
la portee de la presente invention ; en particulier, le 
nombre des enroulements ne presente aucun caractere limita- 
tif, de meme que le support qui les contient. 

15 En outre, le circuit ^lectronique peut etre modi- 

fie" dans ses composants sans pour autant changer la fonction 
exercee par ceux-ci. 
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RE VEND I CAT I ON S 
1. Detecteur de metaux a balayage magnetique du 
volume d'une voie de transit, caracterise en ce qu'il 
comprend, en combinaison ; 

- une pluralite d 1 enroulements electriques emetteurs dis- 
tincts (2, 3) ; 

- un ou plusieurs enroulements Electriques recepteurs (8,9);. 

- deux groupes variateurs de phase (AO^ , ^^2^ cystines a la 
variation du dephasage entre -les courants d 1 alimentation ; 

- une unite logigue de traitement (12) destinee a comparer 
les signaux induits dans les enroulements recepteurs avec 
des signaux de reference ; 

- un groupe electronique (7) de pilotage des groupes varia- 
teurs de phase precites, ainsi que de ladite unite logique 
de traitement (12) ; 

- un groupe de signalisation (13) commande par ladite unite 
logique (12) . 

2. Detecteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu f il comporte deux- ou plusieurs enroulements emet- 
teurs (2, 3) decales geometriquement entre eux pour pro- 
duire, dans chaque point de la voie de transit a controler, 
des champs magnetiques differents en des instants diffe- 
rents. 

3. Detecteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les enroulements emetteurs (2, 3) sont alimentes 
par des courants electriques dont au moins le dephasage 
rdciproque est pilote de facon sequentielle a l'aide d'un 
programme, de fagon a faire varier le champ magnetique 
resultant dans chaque point de la voie de transit a contro- 
ler. 

4. Detecteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il comporte une pluralite" d 1 enroulements recepteurs 
alimentds par des courants 'qui different entre eux en ce qui 
concerne le dephasage mutuel et/ou 1* amplitude, et sont 
aptes a creer, dans chaque point du volume a controler, une 
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variation de 1' intensity, de la direction et du sens du 
champ magnetique resultant. 

5. Ddtecteur selon la revendication 1, caract£rise 
en ce que l'unite* logique de traitement (12), qui est desti- 
ned a comparer les signaux induits dans les enroulements 
rdcepteurs (8, 9) avec des valeurs de reference qui y sont 
mdmorisees, effectue cette comparaison pour chaque depha- 
sage mutuel entre les courants d 1 alimentation. 

6. Ddtecteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le groupe de pilotage des d^phasages mutuels 
entre les courants d * alimentation des enroulements emetteurs 
(2, 3) ainsi que de 1 ' unite* logique de traitement (12) des- 
tined a comparer les signaux eiectriques correspondants 
comporte un microprocesseur (7) . 

7. Detecteur selon l'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caract^ris^ en ce que l 1 unite* logique 
de traitement (12) commande un groupe de signalisation (13) 
lorsque se manifestent des differences entre les signaux 
compares de fagon repetitive et/ou selon un programme pre- 
fixed . . 
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